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(g) Steuereinrichtung 

@ Die Steuereinrichtung dient zum leckolfreien Halten 
und zum feinfuhligen Senken einer Last, insbesondere bei 
Flurforderfahrzeugen. Durcli einen Elektromagneten mrt 
elektroproportionaler Ansteuerung, der gegen eine Re* 
gelfeder einen variablen Querschnitt freigibt und uber ei- 
nen Pilotkolben vorgesteuert wird. Vorsteuerkolben und 
Hauptsteuerkolben sind sitzdichtend ausgefuhrt und 
durch eine Druckdifferenzsteuerung eines Steuerolstro- 
mes lastkompensierbar. Die Steuereinrichtung bzw. das 
Ventil kann in Form einer Patrone als Kompaktelement in 
ein Gehause einschraubbar sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuereinrich- 
tung 7.um Hal ten unci zum feinfuhligen Senken einer T.ast. 
mit einer lastunabhangigen Regeiung einer Senkgeschwin- 5 
digkeit, insbesondere fur Flurforderfahrzeuge. 
[0002] Hydraulisch betatigte Hubgerate, insbesondere fur 
Flurforderfahrzeuge, werden in zunehmendem MaBe mit 
elektroproportionalen Sreuerveniilen ausgerustet, wie bei- 
spielsweise aus der EP 0 564 300 Bl bekannt ist. lO 
[0003] An diese Steuerventile werden besondere Anforde- 
rungen gestellt, die darin bestehen, daB sie zur Lasthaltung 
nur kleine inieme Leckraten aufweisen soUen. Desweiteren 
soil ein ruckfreies Anfahren und ein feinfiihliges Absenken 
der Last moglich sein. Femer ist eine lastunabhangige Rege- 15 
lung der Senkgeschwindigkeit erforderlich. 
[0004] Um diesen Anforderungen zu geniigen, ist es be- 
kannt, in Stcucrmodulc mchrcrc Schalt- bzw. Rcgclclcmcntc 
zu kombinieren. Die Einzelelemente sind dabei jeweils nur 
fiir eine der Anforderungen geeignet, wie bei spiels weise 20 
Sitzventile zur Lasthaltung und Kolbenventile zur Volumen- 
stromregelung. Oder es kommen Steuergerate zum Einsatz, 
bei denen das Laufspiel der Steuerkolben sehr gering ist, um 
Leckageforderungen zu erfiiUen. Diese sind in der Herstel- 
lung sehr aufwendig und damil sehr kostenintensiv. Sieuer- 25 
elemente dieser bekannten Bauart sind im Betrieb auch sehr 
storanfallig, wie gegen Verschmutzung und Temperaturein- 
fliisse. 

[0005] Der Rrfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine 
verbesserte Steuereinrichtung, insbesondere fiir Rurforder- 30 
fahrzeuge, zu schaffen, welche die vorgenannten Nachteile 
vermeideL 

[0006] Eine verbesserte Steuereinrichtung wird durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ermoglicht 
[0007] Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die 35 
Merkmale der Unleranspriiche gekennzeichnet. 
[0008] Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung werden 
alle erforderlichen Anforderungen fur ein derartiges Ventil 
erfiiilt, Es ist dabei in Patronenbauweise als Einschraubpa- 
trone, kostengunstig herzustellen. Diese Bauweise ermog- 40 
licht soniit auf einfache Weise Ventilsteuerungen in Block- 
bauweise zu erstellen. 

[0009] Hierzu besleht die Steuereinrichtung aus einem 
Drosselventil mit einem gegen eine Regelfeder arbeitenden 
Elektromagneten mit elektroproportionaler Ansteuerung in 45 
ziehender Ausfiihrung. Dieser Magnet ist mit einem Vor- 
steuerkolben gekoppelt und koaxial im Hauptsteuerkolben 
angeordneL Beide Kolben sind siizdichtend derart ausge- 
fiihrt, daB sie durch eine Druckdifferenzsteuerung eines 
Steuerolstromes lastkompensiert sind. Desweiteren ist in ei- 50 
nem Polrohr ein Magnet anker des Elektroventils angeord- 
net, wobei der Magnetanker in Eingriff mit der Regelfeder 
steht, die liber eine Einstellschraube justierbar ist. Eine Ma- 
gnetspule des Magneten ist das Polrohr umgebend angeord- 
net. 55 
[0010] Damit im gesperrten Zustand des Ven tils bei auf- 
tretendem Lastdruck im Zulaufkanal die Drucke in den 
Druckraumen alle gleich und der Ablaufkanal abgesperrt ist, 
wird in vorteilhafter Weise vorgesehen, daB ein Lastdruck 
im Zulaufkanal in einem Kanal des Hauptsteuerkolbens mit 60 
einem Steueiraum oberhalb des Hauptsteuerkolbens ver- 
bunden ist. Dieser Kanal wird iiber den Ringspalt mil einem 
Ringraum (Steuerraum) zwischen den Kolben und uber ei- 
nen Kainal im Kolben auch mit dem Steuerraum im Boden- 
bcrcich des Hauptsteuerkolbens derart vcrbundcn, daB im 65 
gesperrten Zustand alle Drucke in den Steuerraumen des 
Ventils gleich sind und der Ablaufkanal dicht abgesperrt ist. 
[0011] Zur Erzielung einer dem Magnetstrom proportio- 
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nale Verschiebung des Hauptsteuerkolbens und eine hieraus 
rcsultia-ende Steuerung des Drosselquerschnirts ist nach der 
Erfindung vorgesehen, daB der angesteuerte Elektromagnet 
bei proport.ionaler Verschiebung des Magnetankers, der Vor- 
steuerkolben verschiebbar ist und der Sitz und die Verbin- 
dung zum Regelkanal freigegeben wird. Hi er durch ergibt 
sich an einer Regelkante des Regelkanals ein ablaufender 
Steuerolstrom, welcher sich deran einslellt, daB sich zwi- 
schen dem Lastdruck und dem Steuerraum an einer Duse im 
Kanal des Kolbens eine Druckdifferenz einstellt, die einem 
Flachenverhaltnis zwischen Ringflache und Kolbenflache 
entspricht 

[0012] Zur Vermeidung einer Abhangigkeit vom Last- 
druck ist, daB hierzu der Ringspalt als Drossels telle zur Aus- 
bildung einer Druckdifferenz zwischen dem Steuerraum und 
den weiteren Steuerraumen vorgesehen ist. 
[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zcichnung dargcstcllt und im folgcndcn nahcr bcschricbcn. 
Hierzu ist ein Drosselventil der Steuereinrichtung im Schnitt 
dargestellt 

[0014] In einem Polrohr 1 ist ein Magnetanker 2 eines 
Elektromagnetes E angeordnet Die Wirkrichtung des Ma- 
gnetes E ist ziehend und wirkl auf eine Regelfeder 3, die mit 
einer Einstellschraube 4 justierbar ist. Eine Magnetspule 5 / 
des Magneten E uiiigibl das Polrohr 1. Der Magnetanker 2 
ist dabei formschliissig bei 6 mit einem Vorsteuerkolben 7 
gekoppelt Dieser Kolben 7 ist koaxial in einem Hauptsteu- 
erkolben 8 angeordnet wobei beide Kolben 7, 8 bei 17, 9 
und 10 dichtend zueinander gehalten ausgefuhrt sind. Eine 
Fuhrung 11 des Hauptkegels bildet das Einschraubelement 
S, welches in einen Block G einsetzbar ist 
[0015] Ein Lastdruck Z steht im Zulaufkanal A an und ist 
iiber einen Kanal 12 mit einem Steuerraum 14 verbunden. 
Uber einen Ringspalt 15 steht dieser Lastdruck Z auch im 
Steuerraum 16 an und ist iiber einen Kanal 21 auch mit ei- 
nem Steuerraum 22 verbunden. In einem gesperrten Zustand 
des Ventils sind diese Drucke alle gleich und sitzdichtend 
zum Ablaufkanal B abgesperrt 

[0016] Der Vorsteuerkolben 7 ist hierdurch druckausgegli- 
chen gehalten. Nur die Druckfeder 3 erzeugt in dieser Stel- 
lung eine SchlieBkraft fur den Vorsteuerkolben 7, so daB der 
Hauptsteuericolben 8 durch einen anstehenden I^tdruck 
iiber die bestehende Hachendiffwenz auf seinen Sitz 10 ge- 
driickt wird. 

[0017] Durch ein elektrische Ansteuerung der Spule 5 ent- 
steht wird eine Kraft auf den Magnetanker 2 ausgeiibt, die • 
proportional zu dem angelegten elektrischen Strom eine 
Kraft auf die Druckfeder 3 ausubt Dadurch entsteht eine 
dem elektrischen Strom proportionale Verschiebung des 
Magne tankers 2. Der Vorsteuerkolben 7 hebt von seinem 
Sitz 9 ab und gibt die Verbindung zum Regelkanal 23 frei. 
An der Regelkante dieses Kanals 23 stellt sich der ab- 
laufende Steuerolstrom so ein, daB sich zwischen dem Last- 
druck A und dem Steuerraum 14 an eine Diise 13 eine 
Druckdifferenz einstellt, die einem Flachenverhalmis der 
Ringflache AR und einer Kolbenflache AK entspricht 
[0018] Durch diese Druckdifferenz wird der Hauptsteuer- 
kolben 8 dem Vorsteuerkolben 7 nachgefuhrt. Der Hauptol- 
strom flieBt aus dem Lastkanal A iiber den geoflfneten Sitz 
10 zum Regelquerschnitt 20. So ergibt sich eine dem Ma- 
gnetstrom proportionale Verschiebung des Hauptsteuerkol- 
bens 8 and iiber diese Regelgeometrie wird ein Drosselquer- 
schnitt gesteuert, wobei diese jedoch nur einen lastdruckab- 
hangigen Volumenstrom steuert. 

[0019] Damit dicsc Lastdruckabhangigkcit zu kompcnsic- 
ren ist, istim Stromungsverlauf des Steuerolstromes eine als 
Ringspalt 15 zusatzlich ausgebildete Drosselstelle einge- 
bracht. An dieser Drosselstelle entsteht eine zusatzliche 
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Druckdifferenz, die sich zwischen dem Sceueiraum 14 und 
dem Steuerraum 16 bzw. 22 einstellt. Der hohere Druck im 
Steuerraum 14 be wirkl eine Verschiebung des Vorsleuerkol- 
bens 7 entgegengesetzt. der Wirkung des Magnetes H. Da- 
durch wird der Regeiquerschnitt reduziert und damit auch 
der Volumenstrom reduziert. 

[0020] Somit kann abhangig von der Dimensionierung der 
Diisenquerschnitte 13 und 15 die lasldruckabhangige Quer- 
schnitisreduzierung gesteuert werden. 

[0021] Da der Steucrolstrom vom Lastdruck abhangig ist. 
und der Druckabfall an der Drossel 15 vom Steuerolstrom 
abhangig ist, kann der LastdruckeinfluB kompensiert wer- 
den. Die Auslegung des Drosselqu^schnitts 20 ergibt die 
Charakteristik der Stromregelung. 

Patentanspruche 



10 



15 



Drosselstelle zur Ausbildung einer Druckdififerenz 
zwischen dem Steuerraum (l4) und dem weiteren Steu- 
erraum (16) bzw. (22) vorgeseben ist. 
7. Hinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Drossel ven til als Pa- 
U-one in ein Gehause (G) einschraubbar ausgebildet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Stcucrcinrichtung zum Haltcn und zum fcinfiihligcn 
Senken einer Last mit einer lastunabhangigen Rege- 
lung einer Senkgeschwindigkeit, insbesondere fiir 20 
Flurfbrderfahrzeuge, gekennzeichnet durch ein Dros- 
sel ventil mit einem gegen eine Regelfeder (3) arbeiren- 
dem Elektromagneten (E) mit elektroproportionaler 
Ansteuerung der mit einem Vorsteuerkolben (7) gekop- 
pell und koaxial in einem HaupLsLeuerkolben (8) ange- 25 
ordnet ist, wobei beide Kolben (7, 8) sitzdichtend aus- 
gebildet sind und durch eine DruckdiflFerenzsleuerung 
eines Steuerolstromes lastkompensierbar sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Polrohr (1) ein Magnetanker (2) 30 
des Elektromagneten (E) angeordnet ist und der Ma- 
gnetanker (2) in Eingrifif mil der Regelfeder (3) steht, 
die uber ein Einstellschraube (4) justieibar und eine 
Magnetspule (5) das Polrohr (1) umgebend angeordnet 
ist. .35 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Magnetanker (2) formschliissig 
mit dem Vorsteuerkolben (7) gekoppelt ist und iiber ei- 
nen Ringspalt (15) bildenden Schiebesitz im Haupt- 
steuerkolben (8) verstellbar gehalten isL 40 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Lastdruck (A) im Zu- 
laufkanal (Z) mit einem Kanal (12) des Hauptsteuer- 
kolbens (8) und mit einem Steuerraum (14) oberhalb 
des Hauplsteuericolbens (8) verbunden ist, der iiber den 45 
Ringspalt (15) rait einem Ringraum (Steuerraum 16) 
zwischen den Kolben (7, 8) und uber einen Kanal (21) 
im Kolben (8) auch mit einem bodenseitigen Steuer- 
raum (22) des Kolbens (8) verbunden ist, wobei im ge- 
speirten Zustand des Ventils alle Driicke in den Steuer- 50 
raumen (12, 14, 16, 22) gleich sind und ein Ablaufka- 
nal (6) ctichtend abgespenl ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der angesteuerte Elektro- 
magnet (E) bei proportionaler Verschiebung des Ma- 55 
gnetkems (2) der Vorsteuerkolben (7) in Pfeilrichtung 
(P) verse hi ebbar und der Sitz (9) zwischen den Kolben 
(7, 8) sowie die Verbindung zu einem Regelkanal (23) 
freigebbar isi und sich an einer Regelkante des Regel- 
kanals (23) ein ablaufender Steuerolstrom derart ein- 60 
stellt, daB sich zwischen dem Lastdruck (A) und dem 
Steuerraum (14) an einer Diise (13) im Kanal (12) des * 
Kolbens (8) eine Druckdifferenz einstellbar ist, die ei- 
nem Flachenverhalmis einer Ringflache (AR) und einer 
Kolben fl ache (AK) cnispricht. 65 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzielung einer last- 
druckunabhangigen Steuerung der Ringspalt (15) als 
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